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PT MEB a company of electric energy in Batam. With production system integrated 
system by another, make the operational system machine primary production more 
complex and challenging. Because it, required control operational management system 
new and innovative point effectiveness to maintain optimal effectiveness level production 
so maintain capability of competitive and position company as quality electric producer. 
Research objectives know the level percentage value effective performance machine 
production and know causes factor effective performance machine does not maximum. 
Used the method OEE, cause of performance not maximum know through indicators 3 
main categories. As for analysis calculation six big losses be to find out detail kind of 
waste. The benefits research adds to the literature for readers and writers the future 
understanding related the topic, give scientific work efforts to improve the effective 
performance the machine production in the company. Get the value percentage of 
research conclusion OEE production machine gas turbine generator at 83,49%, so the 
values still below OEE word class standart. Performance efficiency is major factor most 
influences the performance machine production not optimum at 88,67%. Analysis six big 
losses, get the speed losses as major factor the largest losses. 
 




Energi listrik merupakan kebutuhan 
umum yang digunakan oleh siapapun, 
kebutuhan listrik terus meningkat 
seiring pertumbuhan industri dan 
penduduk. PT Mitra Energi Batam 
sebagai salah satu perusahaan 
pembangkitan energi listrik swasta 
(Independent Power Producer) 
bekerjasama dengan PT PLN-Batam 
mengkoordinir suplai kebutuhan energi 
listrik dikota Batam. Menggunakan 
mesin generator turbin gas Rolls-Royce 
RB211 sebagai mesin produksi utama. 
Pola operasi kontinyu proses, suplai 
listrik berkualitas dengan produktivitas 
tinggi menjadi misi utama perusahaan 
dalam mempertahankan kelangsungan. 
Suplai energi listrik dapat terganggu 
kapan saja, penyebab seperti 
komponen gagal fungsi (fault device), 
faktor human error, dan lingkungan saat 
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hujan diiringi petir menyebabkan 
terputusnya suplai listrik. Integrasi 
sistem produksi dengan sistem lainnya 
menyebabkan operasional mesin 
produksi lebih kompleks, menantang. 
Selain membutuhkan sumber daya 
kompeten, faktor pembebanan mesin 
produksi yang dikendalikan oleh 
petugas Pusat Pengatur Beban (P2B) 
PLN-Batam menyebabkan efektivtias 
produksi tidak optimal.
Pemeliharaan mesin membutuhkan 
sumber daya tidak murah, untuk itu 
setiap aktivitas harus dilaksanakan 
secara efektif juga efisien sehingga 
memperpanjang umur pendayagunaan 
dan keuntungan dirasakan jangka 
waktu lama. Melalui latar berbagai 
aspek penyebab masalah efektivtias 
produksi diatas, dibutuhkan 
pengendalian sistem menajemen 
operasional pemeliharaan mutakhir, 
inovatif dalam menganalisa dan 
mengevaluasi kinerja mesin produksi 
generator turbin gas berbasis metode 
perhitungan sehingga penentuan 
perawatan tepat sasaran dan dilakukan 
efektif, efisien, langsung manfaat. 
Melalui tabulasi data produksi PT Mitra 
Energi Batam bulan Oktober 2019 
hingga Maret 2020, nilai downtime 
tertinggi mesin produksi generator 
turbin gas sebesar 99,59 jam. Analisis 
metode OEE dan perhitungan faktor 3 
kategori utama availability, performance 
efficiency quality of rate menjadi 
indikator kinerja mesin produksi dan 
menjadi ukuran evaluasi penerapan 
perawatan yang dilakukan selama ini. 
Perhitungan OEE merupakan bagian 
dari konsep metode Total Productive 
Maintenance (TPM) menjadi strategi 
penting bagi manajemen operasional 
pemeliharaan menentukan perawatan 
mesin produksi dimasa depan. Kinerja 
konsisten optimal memberikan citra 
positif perusahaan, juga mampu 
meningkatkan daya saing dan posisi 
perusahaan sebagai produsen listrik 
swasta berkualitas. 
TPM merupakan salah satu konsep 
metode pemeliharaan mesin produksi 
yang mutakhir, inovatif dalam 
mengeliminasi gangguan dan 
kerusakan mesin dan peralatan, 
shingga proses produksi dijalankan 
tanpa losses dan efektivitas mesin 
produksi generator turbin gas optimal. 
Tujuan penelitian dilakukan untuk 
mengetahui persentase nilai efektivitas 
kinerja mesin produksi generator turbin 
gas, dan mengetahui faktor penyebab 
tingkat efektivitas mesin produksi 
generator turbin gas tidak optimal.
KAJIAN TEORIGenerator Turbin Gas 
(Sayuti & Maulinda, 2019), peningkatan 
produktivitas sangat penting bagi 
perusahaan untuk mencapai 
keberhasilan. Aktivitas produksi harus 
dilakukan dengan cara efektif dan 
efisien, hal ini dijelaskan oleh (Alvira et 
al., 2015) dalam (Moenir, 2006) bahwa 
efektivitas mengarah pada target, 
kualitas dan kuantitas. 
Pengembangan rancangan dan 
pendayagunaan generator turbin gas 
terus mengalami kemajuan, generator 
turbin gas dahulu untuk penggerak 
lokomotif, kini lebih variatif seperti 
penggunaan kapal perang, pesawat 
terbang dan mesin pembangkit energi 
listrik. (Gusnita & Said, 2017), turbin 
terdiri dari susunan sudu-sudu yang 
berputar sebagai rotor dan sudu yang 
tidak berputar (stator). Generator turbin 
gas menggunakan gas sebagai bahan 
bakar, kompresi udara campur bahan 
bakar menghasilkan pembakaran lalu 
dialirkan kesudu-sudu turbin 
menggunakan nozel. Terjadi konversi 
energi pada proses ini, energi kalor 
hasil pembakaran dikonversi menjadi 
energi mekanik (putaran) yang 
digunakan memutar generator listrik. 
(Pratiwi, 2019), generator turbin gas 
energi kinetik dikonversi menjadi energi 
JURNAL COMASIE - VOL. 3 NO. 5 (2020) 
 
Suhendriko  24 
 
mekanik menggerakkan roda turbin 
menghasilkan daya. (Setiawan et al., 
2017) menerangkan, kinerja VIGV dan 
compressor turbin sering menurun, 
sehingga diperlukan soakwash. 
Pengoperasian generator turbin gas, 
menggunakan peralatan bantu saling 
terkait fungsi dengan lainnya. 
Beberapa peralatan bantu yaitu sistem 
lube oil, gearbox, air inlet section, 
generator listrik, perlatan BOP, saluran 
distribusi dan lain-lain. (Munadhif et al., 
2019) menerangkan, sistem pendingin 
oli salah satu yang terpenting dalam   
sistem pembangkitan energi listrik. 
Dalam proses produksi, generator 
turbin gas adalah peralatan utama yang 
menggerakkan peralatan lainnya 
hingga mesin produksi beroperasi 
normal.
 
2.2. Overall Equipment Effectiveness 
(OEE)
(Esa & Yusof, 2016), menghadapi 
persaingan global diperlukan 
keunggulan, kompetitif, meningkatkan 
hasil dan produktivitas. Setiap 
perusahaan ingin produktivitas  tinggi 
(output). Mesin peralatan terbaru, 
fasilitas memadai dan sumber daya 
manusia adalah variabel 
mempengaruhi produktivitas dan hasil. 
Proses produksi berjalan harus diukur, 
dievaluasi untuk mengetahui kinerja 
sistem keseluruhan apakah sudah 
berjalan efektif atau sebaliknya 
(abnormal).(Rahmad et al., 2012), 
pengukuran OEE digunakan 
perusahaan mengatasi permasalahan 
machine / equipment pada lantai 
produksi. 
(Esmaeel et al., 2018), OEE adalah 
salah satu pendekatan yang digunakan 
memastikan keandalan operasional 
produksi, menjadi strategi penting 
perbaikan berkelanjutan. (Fajrah & 
Noviardi, 2018) menerangkan, OEE 
merupakan hirarki metrik berfokus 
seberapa efektif operasi industri 
berlangsung. Tidak hanya pada sektor 
manufaktur, OEE pada sektor industri 
juga berperan meningkatkan 
produktivitas. Melalui perhitungan 3 
kategori utama, hasil didapat menjadi 
indikator manajemen dalam melakukan 
pemeliharaan mesin produksi kedepan. 
(Tobe et al., 2018), pengukuran OEE 
berdasar pada 3 faktor, availability, 
performance efficiency, quality of rate. 
Pengukuran faktor Six Big Losses 
untuk mengetahui 6 jenis pemborosan 
membuat hasil pengukuran OEE lebih 
baik karena perbaikan langsung 
mengena pada titik permasalahan. 
(Rahayu, 2016) menerangkan, 
masalah yang diatasi TPM sering 
dikenal dengan six big losses. 
Persentase nilai OEE digunakan 
manajemen pemeliharaan sebagai 
tolak ukur (starting point) pengambilan 
keputusan konsep kebutuhan 
pemeliharaan kedepan. (Riadi & 
Anwar, 2019), nilai OEE sebagai 
indikator penyebab efektivitas mesin 
produksi tidak optimal. 
OEE merupakan bagian dari konsep 
pemeliharaan metode TPM, (Sembiring 
et al., 2014), evaluasi penerapan 
konsep pemeliharaan (TPM) dilakukan 
menggunakan  perhitungan OEE  
dengan 3 kategori utama. (Manjunatha 
et al., 2018), konsep TPM mudah 
diterima oleh organisasi diseluruh 
dunia. (Bilianto & Ekawati, 2017), 
konsep pemeliharaan banyak 
dilakukan perusahaan adalah TPM. 
(Supriyadi et al., 2017), TPM adalah 
kegiatan kelompok yang membutuhkan 
kerja sama seluruh karyawan, 
sehinnga perawatan ringan seperti 
pengolian, kebocoran, getaran berlebih 
dilakukan bersama sehingga manfaat 
yang didapatkan lebih maksimal. Hal 
tersebut sesuai yang disampaikan 
(Bastanta et al., 2018). 
Tujuan OEE mengetahui kondisi mesin 
produksi terkini juga mendaptkan nilai 
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tolak ukur (starting point) penentuan 
perawatan masa depan, menghasirkan 
peralatan produksi selalu prima. 
Melalui berbagai literasi diatas, suatu 
menajemen perusahaan baik sektor 
manufaktur atau industri sudah harus 
menerapkan konsep perawatan yang 
inovasi dan mutakhir yang mampu 
menghadirkan mesin dan peralatan 




Diagram fishbone atau diagram 
Isikhawa memiliki bentuk umum seperti 
tulang ikan, bagian kepala mewakili 
akibat permasalahan yang terjadi 
sedangkan ruas tulang menerangkan 
indikasi penyebab timbulnya masalah. 
(Fajrah & Noviardi, 2018), fishbone 
sebagai pengubahan garis dan symbol, 
dirancang untuk mewakili hubungan 
yang bermakna antara akibat dan 
penyebab. Fishbone adalah salah satu 
dari 7 tools quality atau alat 
pengendalian kualitas yang dikenal 
oleh kalangan manajemen. 
(Rahayu, 2016), fishbone adalah suatu 
pendekatan terstruktur yang 
memungkinkan analisis lebih terperinci 
menemukan penyebab masalah. 
Diagram fishbone lebih efektif jika 
dilakukan dengan tahapan proses 
Brainstorming atau proses pemunculan 
ide melalui forum diskusi. Salah satu 
tujuan fishbone untuk mendapatkan 
solusi permasalahan perusahaan, 
sedangkan manfaat penggunaan 
diagram fishbone yaitu mendorong 
seluruh elemen organisasi untuk sama-
sama menyelasaikan permasalahan, 




Gambar 1.2 Kerangkan penelitian
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian pada PT MEB dikerjakan 
mengikuti desain kerangka penelitian 
yang telah dirancang dalam 
pengerjaannya. Penelitian ini dilakukan 
dengan desain sistematis untuk 
menguatkan teori yang pembuktiannya 
melalui model matematis atau hitungan 
angka (kuantitatif), beberapa tahapan 
dan metode penelitian diantaranya: 
1. Melakukan identifikasi dan 
merumuskan masalah penelitian, 
melakukan  pengumpulan studi 
pustaka dan studi lapangan hingga 
menyiapkan semua kebutuhan 
penelitian 
2. Menggunakan elemen variable 
bebas (indefendent) seperti faktor 
pemeliharaan mesin kurang efektif, 
integrasi sistem produksi yang 
kompleks, faktor lingkungan, suku 
cadang kurang berkualitas yang 
mempengaruhi efektivitas kinerja 
mesin tidak maksimal (variable 
defendent). 
3. Pengumpulan dan pengolahan data, 
menggunakan data yang bersumber 
dari seluruh unit mesin pembangkit 
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(4 unit) sebagai populasi dan 
menetapkan sampel pada mesin 
produksi dengan produktivitas 
rendah yaitu mesin produksi GTG-1. 
Menggunakan data primer yang 
diambil dengan teknik langsung 
(observasi, pengamatan, 
pencatatan data, wawancara dan 
diskusi) dan menggunakan data 
pendukung seperti buku manual, 
studi lietratur dll yang kemudian 
melakukan analisis hasil 
perhitungan metode OEE dan faktor 




Proses pengumpulan data dilakukan 
dengan teknik wawancara yang 
dilakukan dengan diskusi atau 
bertanya langsung secara tidak 
terstruktur (situasional) dan observasi 
seperti pencatatan data mesin, studi 
literature dan membaca buku manual 
mesin produksi. Pengumpulan data 
tambahan juga dilakukan selama 6 
bulan pengamatan (dimulai bulan 
Oktober 2019 sampai bulan Maret 
2020). Adapun untuk menlengakapi 
kecukupan data yang dibutuhkan 
dalam perhitungan metode OEE 
antara lain seperti data downtime 
mesin, planned downtime, waktu set-
up dan juga data mesin produksi 
lainnya selama 6 bulan pengamatan 
agar mendapatkan hasil pengolahan 
data sesuai keinginaan.
3.2. Pembahasan 
Sebelum melakukan pengolahan dan 
perhitungan data menggunakan 
metode OEE, harus menghitung 3 
kategori atau komponen utama 
perhitungan metode OEE yaitu 
availability rate, performance 
efficiency, dan quality rate. Contoh 
perhitungan seperti berikut. Availabile 
rate adalah tingkat ketersediaan mesin 
dan peralatan produksi menghasilkan 
produk, untuk menghitung faktor nilai 
available time harus menghitung 3 
komponen lainnya seperti downtime, 
loading time, dan operation time. 
Adapun perhitungan rumus availability 

























Oktober 13,14 13,14 0,44 716,46 18,325,884 562,525 
Nopember 6,05 0,00 0,22 713,55 18,593,541 575,118 
Desember 12,10 12,10 0,44 717,55 18,147,588 559,121 
Januari 55,28 54,00 1,28 694,32 17,157,053 549,986 
Februari 9,36 6,40 0,44 686,24 17,305,944 551,658 
Maret 15,08 12,22 0,44 715,52 18,484,102 566,773 
Total 111,41 109,55 3,26 4,276,21 108,929,11 2,078,184 
Sumber: Data penelitian, 2020 
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Perhitungan faktor performance 
efficiency adalah mencari persentase 
waktu efektif mesin produksi 
beroperasi untuk menghasilkan 
produk sesuai standar. Menghitung 
Performance efficiency menggunkan 
Rumus yang digunakan adalah 
PE=
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑥 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒
 x 
100%.  Menghitung faktor performance 
efficiency membutuhkan komponen 
lainnya seperti operation time, waktu 
produksi dan ideal cycle time. Setelah 
melakukan perhitungan menggunakan 
rumus dengan mempertimbangkan 
nilai setinagan mesin produksi 
didapatkan hasil  Ideal cycle time 













Oktober 18,325,884 0,00033 689,34 87,72% 
Nopember 18,593,541 0,00033 707,13 86,77% 
Desember 18,147,558 0,00033 692,36 86,49% 
Januari 17,157,053 0,00033 583,76 96,98% 
Februari 17,305,944 0,00033 669,24 85,33% 
Maret 18,484,102 0,00033 687,38 88,73% 
Sumber: Data Penelitian, 2020 
 
Perhitungan faktor Quality rate dapat 
diartikan sebagai gambaran persentase 
mesin produksi menghasilkan produk 
sesuai standar kualitas. Adapun 
komponen yang dibutuhkan adalah nilai 
quantity product dan defect amount 
(adalah nilai penggunaan listrik 
Pemakaian Sendiri). Adapun rumus 






Tabel 4.4 Quality of rate 
Bulan Quantity prodduct Energi PS Quality of rate 
Oktober 18,325,884 532,525 97,09% 
Nopember 18,593,541 543,118 97,07% 
Desember 18,147,558 524,121 97,11% 
Januari 17,157,053 509,986 97,02% 
Februari 17,305,944 521,658 96,98% 
Maret 18,484,102 519,773 97,18% 
Sumber: Data Penelitian, 2020 
Table 2.4 Availability rate 
Bulan Downtime Operation time Loading time Availability % 
Oktober 13,58 689,34 703,32 98,01% 
Nopember 6,27 707,13 713,55 99,10% 
Desember 12,54 692,36 705,40 98,15% 
Januari 56,56 583,76 640,32 91,15% 
Februari 10,20 69,24 679,44 98,49% 
Maret 15,52 687,38 703,30 97,73% 
Sumber: Data penelitian,2020 
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3.2.1. Perhitungan Overall Equipment 
Effectiveness (OEE) 
Setelah 3 kategori utama (availability, 
performance efficiency, quality rata) 
metode OEE didapat, selanjutnya 
masing-masing nilai persentase 
tersebut diakumulasi menggunakan 
rumus OEE = Availability % x 
Performance efficiency % x Quality of 
rate%. 
 






Quality of rate 
% 
OEE % 
Oktober 98,01 87,72 97,09 83,47 
Nopember 99,10 86,77 97,07 83,46 
Desember 98,15 86,49 97,11 82,44 
Januari 91,16 96,98 97,02 85,77 
Februari 98,49 85,33 96,98 81,50 
Maret 97,73 88,73 97,18 84,27 
Total 97,11% 88,67% 97,08% 83,49% 
Sumber: Data Penelitian, 2020 
 
3.2.2. Perhitungan Six Big Losses 
Faktor six big losses adalah 6 elemen 
jenis pemborosan (waste) yang 
mempengaruhi efektivitas kinerja mesin 
produksi tidak maksimal. Enam elemen 
tersebut dikelompokkan menjadi 3 
bagian utama diantaranya downtime 
losses (equipment failure, set-up & 
adjustment), performance efficiency 
(idling & minor stoppage, reduced 
speed), Defect losses (rework loses, dan 
reject losses). Dengan melakukan 
perhitungan faktor six big losses maka 
manajemen pemeliharaan dapat 
melakukan langkah peningkatan dan 
perbaikan langsung pada sasaran 
sehingga langsung memberikan 
manfaat bagi perusahaan. 
 
Tabel 6.4 Six Big Losses 







Equipment failure losses 111,01 17,09 
Set-up & adjustment losse 3,26 0,48 
Speed losses 
Idling & minor stoppage losses 114,67 18,13 
Reduced speed losses 343,70 48,60 
Defect losses 
Rework losses 0,00 0,00 
Scrap losses 103,96 15,08 
Total 676,60 jam 99,40% 
 
Hasil perhitungan faktor six big losses 
mendapatkan faktor speed losses 
dengan 2 elemen yaitu idling & minor 
stoppge sebesar 114,67 jam dan 
reduced speed losses  sebesar 343,70 
jam memberikan pengaruh terbesar. 
Indikator nilai tersebut memberi 
sinyalemen bagi menejemen agar 
perlakukan perawaatan menjadi tepat 
sasaran, efektif dalam pelaksaan dan 
efisien dalam pencapaian hasil.
 
3.2.3. Analisis Fishbone 
Upaya optimasi produksi melelui 
menggunakan perhitungan metode OEE 
dan analisis perhitungan dengan six big 
losses menjadi lebih relevan untuk 
mendapatkan hasil perbaikan yang 
akurat dan kongkrit jika digabungkan 
dengan hasil anslisis diagram sebab 
akibat (fishbone). Fishbone adalah 
pendekatan pengendalian kualitas 
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terstruktur yang memungkinkan analisis 
lebih terperinci untuk menemukan 
penyebab suatu masalah. Fokus 
peningkatan yaitu terhadap faktor yang 
menyebabkan terjadinya penurunan 
kinerja mesin yaitu performance 
efficiency, speed losses (idling & minor 
stoppage dan reduced speed losses). 
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4.1. Simpulan 
Simpulan penelitian mendapatkan 
tingkat persentase efektivitas kinerja 
mesin produksi generator turbin gas 
pada PT MEB sedikit dibawah standar 
OEE kelas dunia 85%. Akumulasi 
persentase rata-rata mesin produksi 
sebesar 83,49%, persentase OEE 
tertinggi bulan Januari 2020 85,77% dan 
terendah bulan Februari 2020 81,50%. 
Analisa 3 kategori utama OEE yaitu 
faktor performance efficiency paling 
berpengaruh menyebabkan kinerja 
mesin produksi tidak maksimal 88,67%. 
Analisis six big losses mendapatkan 
total jam losses tertinggi pada faktor 
speed losses dengan 2 elemen idling & 
minor stoppage dan reduced speed 
losses. Losses tersebut sangat linier 
mempengaruhi kinerja mesin tidak 
maksimal karena komponen utama 
speed losses (idling & minor stoppage 
dan reduced speed losses) memiliki 
hubungan langsung terhadap kategori 
utama OEE dengan nilai terendah yaitu 
performance efficiency rate. 
 
4.2. Saran 
Penelitian tugas akhir menginginkan 
pembahasan lanjutan dimasa yang 
akan datang, saran untuk peneliti masa 
depan yaitu melakukan penelitian dan 
pembahasan aktivitas pemeliharaan 
dan pengoperasian mesin produksi 
agar lebih objektif. 
Usulan perbaikan pada PT MEB, 
melakukan peningkatan hubungan 
komunikasi kerja agar pengoperasian 
mesin dilakukan lebih efektif dan 
efisien. Penyesuaian dilakukan, 
memberikan peningkatan kemampuan 
baik teknis maupun analisis agar 
pengoperasian mesin produksi 
memenuhi kualifikasi. Sedangkan 
perbaikan pemeliharaan, melakukan 
evaluasi pada rencana pemeliharaan 
berdasar hasil pengukuran perawatan 
seperti manual book, metode OEE agar 
perawatan tepat sasaran, langsung 
memberi manfaat. Pemutakhiran sistem 
kerja seperti penggunaan instrument 
worksheet, dokumentasi adalah inovasi 
penting. Peranan autonomous 
maintenance (TPM) tetap menjadi 
pilihan pemeliharaan sehari-hari. 
Perhatian tambahan adalah tetap 
mempertahankan konsep pemeliharaan 
dan pengoperasian seperti selama ini 
karena pertimbangan hasil pengukuran 
metode OEE yang didapatkan sudah 
hampir mendekati standar OEE kelas 
dunia, hanya diperlukan sedikit 
penyesuaian.
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